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La presente invention se rapporte a un procede 
et a un appareil permettant d'incorporer des subs- 
tances liquides dans des resines thermopiastiques, 
Plus particulierement, Tinvention concerne un 
procede et un appareil permettant d'incorporer un 
agent rnoussan't normalement liquide dans une re- 
sine thermopiastique et simultanement d'extruder 
la composition susceptible de mousser ainsi for- 
mee. 

Avant de les conformer en articles qui seront 
livres aux utilisateurs, on melange a la plupart 
3es resin es thermopiastiques d'autres substances 
ielles que des plastifiants, des pigments, des anti- 
oxydants, des agents ignifuges, des agents mous- 
sants, etc. Lors de la preparation de telles com- 
positions de resine, il est courant de leur incor- 
x>rer les ingredients d'addition et de faire passer 
a composition ainsi obtenue a travers une extru- 
ieuse dans iaquelle la resine est fondue et les 
m'tres constituants sont uniformement repartis dans 
a resine fondue. Une telle facon de proceder ne 
xmvient pas bien a {"incorporation de substances 
iquides dans les resines thermopiastiques, car ces 
mbstances a Tetat liquide ont tendance a gener 
'introduction des particules de resine dans Tex- 
rudeuse. 

On a propose de surmonter ces inconvenients en 
injectant des substances liquides dans la resine 
hermoplastique fondue dans Textrudeuse meme. 
dependant, cette suggestion n'a pas ete couronnee 
3e succes et ceci au moins pour deux raisons. 
En premier lieu, la substance liquide qui est in- 
ectee dans la resine thermopiastique fondue a 
endance a ne pas se disperser avec suffisamment 
Tuniformite dans la resine. En second lieu, la 
resine thermopiastique fondue tend a colmater ies 
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ouvertures par lesquelles on injecte la substance 
liquide dans Fextrudeuse. 

En consequence, les principaux buts de la pre- 
sente invention sont : 

De realiser un procede et un appareil perfec- 
tionnes pour injecter des substances liquides dans 
une resine thermopiastique fondue a Tinterieur 
d'une extrudeuse; 

De realiser un tel procede et appareil pour 
injecter un agent moussant liquide et volatil dans 
une resine thermopiastique fondue a Tinterieur 
d'une extrudeuse; 

^ De realiser un procede et un appareil perfec- 
tionnes pour extruder des resines thermopiasti- 
ques en mousse et en particulier de polymeres 
de styrene en mousse, dans lesquels on fait passer 
la resine thermopiastique dans une extrudeuse et 
on injecte un agent moussant liquide et volatil 
dans la resine iondue a Tinterieur de Textrudeuse. 

La description qui va suivre en regard -du dessin 
annexe, donne a titre d'exemple non limitatif, 
fera bien comprendre comment Tinvention peut 
etre realisee, les particularites qui ressortent tant 
du dessin que du texte faisant bien entendu, partie 
de ladite invention. 

La figure 1 est une vue en elevation, avec coupe 
axiale partielle, d'un mode de realisation de Tin- 
vention utilisant une extrudeuse de construction 
modifiee. 

La figure 2 est une vue en elevation, avec coupe 
axiale partielle, d'un autre mode de realisation de 
Tinvention. 

Les figures 3 et 4 sont des vues en coupe a plus 
grande echelle, du dispositif d'injection du liquide 
represents sur ies figures 1 et 2, respectivernen L 

La figure 5 est une coupe transversale partielle 
par la ligne 3-3 de la figure 1. 
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La figure 6 est une vue analogue a ceile de 
la figure 5. mais montrant une variante de realisa- 
tion du . dispositif dlnjection du Iiquide dans la 
resine fondue. 

La figure 7 est une vue en coupe d ? un ajutage 
modifie pouvant etre utilise dans le dispositif d ? in- 
jection du type represente aux figures 1 et 2. La 
vis representee est telle qu'a ia figure 1 ; mais il 
ne s'agit la que d ? un exemple non limitatif. 

L'appareil selon Finvention coraprend une com- 
binaison nouvelle d ? une extrudeuse de construc- 
tion modifiee et d'un dispositif pour injecter une 
substance Iiquide dans la resine fondue, a Finte- 
rieur de F extrudeuse. Dans un mode de realisation 
prefere de cet aspect de Finvention, le dispositif 
d^injection prevu est capable dlnjecter un Iiquide 
dans la resine fondue sous une pression elevee et 
il est construit de fagon a empecher le passage de 
la resine fondue dans Forifice a travers lequel le 
Iiquide est injecte dans la resine. L'appareil selon 
finvention comprend egalement une combinaison 
nouvelle d'une extrudeuse et d ? un dispositif d'injec- 
tion capable d'injecter sous pression elevee une 
substance Iiquide dans une resine thermoplastique 
fondue a Finterieur d ? une extrudeuse. Le dispositif 
d "injection est construit de fagon a empecher le 
passage de la resine fondue par Forifice a travers 
lequel le Iiquide est injecte dans la resine. 

Sur les dessins annexes, on a represente ties 
modes de realisation de Finvention dans lesquels 
un agent moussarit Iiquide est injecte dans une re- 
sine fondue et la composition resultante est ex- 
trudee sous la forme d'une pellicule soufflee de 
resine en mousse. 

Les appareils represents aux figures 1 et 2 ont 
de nornbreux points de ressemblance, en conse- 
quence les elements similaires sont design es par les 
memes references et ces deux appareils vont etre 
decrits simultanement ci-dessous. Les differences 
entre eux seront decrites separement. 

De meme ies figures 3 et 4 seront decrites 
ensemble etant donne qu'elies representent des dis- 
positifs similaires d f injection de Iiquide. 

Sur les figures 1 et 2, l'appareil comprend dans 
chaque cas une extrudeuse 10 qui comporte une 
tremie d'alimentation 11„ un cylindre forme de 
sections 12, 12a et 126, assemblies par des boulons 
(non representes ) , une chambre cylindrique 14 
formee dans le cylindre, et une vis 15. Comrae il 
est represente, Fextrudeuse 10 est divisee en trois 
zones fonctionnelles, a savoir, une zone de plasti- 
fication A, une zone d'injection B et une zone de 
diffusion et de refroidissement C. 

Dans la zone A, la section 12 du cylindre pre- 
sente une chambre 20 a. travers laquelie un fiuide 
de transmission de chaleur peut etre mis en circu- 
lation par un dispositif (non represente). La vis 
15 presente un filet helicoi'dal 16 et, vue de gau- 



che a droite, un diametre a la base qui augmente 
uniformement jusqu ! a ce qu'il atteigne un maxi- 
mum en 18. Uniquement a la figure 1. apres avoir 
atteint son maximum en 18 ? le diametre a. Ia base 
de la vis 15 decroit rapidement pour former un 
epaulement 22 et ensuite reste constant sur toute 
Fetendue de la zone B. 

Dans la zone B de la figure 1. quaere series 
de lames ou de doigts de raclage axialement ali- 
gned 26, 26a. 266, 28, 28a, 286, 30, 30a ? 306 et 
32, 32a 5 326 inon representees sur ia fig. 1 et le 
32 seulement etant visible a la fig. 3) sont syme- 
triquement disposees autour de la vis 15 et mon- 
tees sur eile. Les series de lames de raclage 28, 
28a, 286 et 32, 32a, 326 sont legerement deportees 
dans le sens axial par rapport aux series corres- 
pondantes des lames 26. 26a, 266 et 30, 30a, 306. 
Dans cette position, les lames de raclage 28 et 
32 Inon representees) sont transversalement ali- 
gnees avec les passages menages entre les lames 
26 et 26a et 30 et 30a. De facon similaire, ies 
lames 28c et 32a sont transversalement alignees 
avec les passages menages entre les lames 26a et 
266 et 30a et 306: les lames 26a et 30a sont 
en alignement transversal avec les passages entre 
les lames 28 et 28a et 32 et 32a; et les lames 
266 et 306 sont transversalement alignees avec 
les passages entre les lames 28a et 286 et 32a 
et 326. 

Dans la zone B de la figure 2, la vis 15 pre- 
sente un diametre de base constant. II est egale- 
ment prevu une chambre 24 dans laquelie un fiuide 
de transmission de chaleur peut etre mis en circu- 
lation par un dispositif non represente. 

Dans la zone B, des figures 1 et 2, sont montes 
une serie d'injecteurs de Iiquide 34-34 qui sont 
disposes radialement autour de 3a section 126 du 
cylindre et montes dans -des pieces rapportees 13- 
13 prevues dans cette section. La construction 
detaillee des injecteurs 34-34 apparait aux fi gure* 
3 a 5 et sera decrite ulterieurernent. 

Dans la zone C. la vis 15 est representee comme 
ayant un diametre de base constant, et dans le cas 
de la figure 1. la vis 15 represente un filet hell 
coi'dal 36, Dans les deux modes de realisation el 
pour la mise en ceuvre pratique de Finvention. 
il est preferable que le diametre a la base de Is 
vis 15 dans la section avant la zone C (c*est-a- 
dire la section voisine de la zone B) soil legere- 
ment plus important que son diametre de base dan: 
la zone B et que ce diametre decroisse ensuite dan* 
la section arriere de la zone C. La section 126 du 
cylindre presente deux chambres separees 38 el 
38a a travers lesquelles des fluides separes dc trans 
mission de chaleur peuvent etre mis en circulatior 
par un dispositif non represente. 

Aussi bien a la figure 1 qoa la figure 2, um 
filiere 40 pour pellicule soufflee de construction 
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usuelle est fixee par des moyens (non representee) 
a Textremile de sortie de la section 126. La fiiiere 
40 comprend un passage annulaire 41 et un mandrin 
42 dispose dans son axe et presentant un passage 
d'air 43. Un tuyau de soufflage 44 permet d'en- 
voyer de fair dans le passage 43. 

Comme on le voit sur les figures 3 a 5, cha- 
que injecteur de liquide 34 comprend un ajutage 
50 et un porte-ajutage 80 qui sont maintenus en 
position correcte par un ecrou epaule 70. L'ecrou 
70 est soiidement fixe dans une cavite formee 
dans la piece rapportee 13 de la section 126 du 
cylindre, oh il est maintenu par des boulons 72-72 
qui traversent des trous taraudes formes dans un 
collier 74. Des garnitures d'etancheite (non re- 
presentees) sont prevues dans les cavites formees 
dans les pieces rapportees 13 pour former des 
joints etanehes. L'ajutage 50 est maintenu dans 
l'ecrou epaule 70 par un epaulement 59 qui s'ap- 
plique contre un siege interieur 71. Le corps 81 
du porte-ajutage 80 est visse dans l'ecrou epaule 
70 de facon que sa face 82 pousse l'ajutage 50 
vers sa position sur le siege. La face 82 du corps 
81 et la face 57 de l'ajutage 50 sont usinees a 
des cotes precises, si hien qu'il est inutile d'inter- 
poser une garniture en'tre dies. 

L'ajutage 50 presente une face 51 (qui fonc- 
tionne comme partie integrante de la paroi de la 
chambre 14) et une chambre a liquide 52 qui se 
termine en un siege de soupape 54. Un orifice de 
refoulement 56 assure la communication entre la 
chambre 52 de l'ajutage 50 et la chambre 14 de 
I 'extra dense. Un passage 58 a liquide est prevu 
dans l'ajutage 50 pour fournir du liquide a la 
chambre 52. 

Une soupape (representee en position ouverte) 
est logee dans la chambre 52, elle comprend un 
corps 60, une queue 62, une face tronconique 63, 
un prolongement cylindrique 64, une face d'ob- 
turation tronconique 66, et une extremite cylin- 
drique 68. Le corps 60 est usine a une cote precise 
pour lui perniettre de coulisser dans la section 
superieure de la chambre 52 tout en fermant cette 
derniere de facon etanche. De meme la face d'ob- 
turation 66 est usinee a une cote precise de ma- 
mere que la section inferieure de la chambre 52 
soit hermetiquement fermee quand on fait descen- 
dre la soupape 60 a sa position de fermeture. 

Le porte-ajutage 80 comprend un corps 81, un 
chapeau de compression elastique 100 et un capu- 
chon 106. Le corps 81 presente un passage 84 pour 
le liquide qui communique avec le passage 58 de 
l'ajutage 50 et se termine dans un siege 85. Ega- 
lement en communication avec le passage de li- 
quide 84, une conduite 86 de fluide k haute pres- 
sion se termine en une face tronconique 87. Cette 
face 87 est poussee contre le siege 85 pour former 
avec lui un joint etanche a Taide d'une rondelle 
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88 et d ? un ecrou filete 89. Le corps 81 contient 
egalement un canal cylindrique central 92 dans 
lequel coulisse une broche 94. Une cavite cylin- 
drique menagee dans le has de la broche 94 vient 
en prise avec la queue de soupape 62, tandis que 
le sommet de la broche 94 s'ajuste dans une cavite 
cylindrique formee dans le has d'un guide de 
ressort 96. Le corps 81 comporte egalement un 
plus grand canal cylindrique 95 communiquant 
avec le canal 92. Un premier guide de ressort 96, 
un ressort 97 et un second guide de ressort 98 
sont loges dans le canal 95. Un chapeau filete de 
compression du ressort 100 est visse sur un filetage 
prevu dans la paroi interne superieure du canal 
95 et eomprime le ressort 97. Une vis de reglage 
102 est montee dans un taraudage prevu a la partie 
superieure du chapeau 100 et sert a regler la 
force de compression exercee par le ressort 97. Un 
contre-ecrou 104 maintient soiidement la vis 102 
dans la position de reglage desiree. Un capu- 
chon 106 se visse sur le chapeau de compression 
100 et le recouvre. Une garniture 108 est inter- 
posee entre la face inferieure du capuchon 106 
et la face superieure du corps 81, pour former 
un joint etanche an fluide du canal 95. Un passage 
a liquide 110 est forme dans le corps 81 et com- 
munique avec le canal 95. Une conduite 112 est 
vissee dans 1'extremite du passage 110 et sert a 
evacuer tout liquide qui s'infiltre dans le canal 95. 

Pendant la marchc du mode de realisation repre- 
sents aux figures 1 a 5, les particules de resine 
thermoplastique .sont directement envoyees dans la 
chambre 14 par la tremie 11. Cependant , pour ne 
pas encombrer le dessin, on n'a pas represents la 
resine k Tinterieur de la chambre 14 avant qu'elle 
passe au-dela de la pointe de ia vis 15. Les par- 
ticules de resine sont avancees a travers la zone A 
par le filet 16. Pendant que la resine progresse a 
travers la chambre 14, elle est fondue (a la fois par 
ie fluide de transmission de chaleur qui circule a 
travers la chambre 20 et par la chaleur de frotte- 
ment degagee dans celte chambre) et elle est forte- 
rnent comprimee du fait que le volume de la cham- 
bre 14 diminue avec I'accroissement du diametre 
a la base de la vis 15. Comme on le sait, la force 
appliquee sur la resine fondue dans la zone A 
de la figure 1, s'exerce principalernent dans la direc- 
tion axiaie de la vis 15. La temperature et la pres- 
sion de la resine dans la zone A (aussi bien sur 
la fig. 1 que sur la fig. 2) atteignent un maximum 
quand la resine passe en 18. 

Apres avoir passe le point 18, la resine s'ecoule 
dans la zone d'injection B et sa pression tombe sen- 
siblement avec ^augmentation du volume de la 
chambre 14 due a la diminution du diametre de 
base de la vis 15. Dans la zone B de la figure 1, 
la resine fondue n'est pas soumise k une force 
mecanique appliquee dans la direction axiaie de 
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la vis 15. La seule force assurant la progression 
de la resine fondue a travers !a zone B est la chute 
de pression entre Fextremite de la zone A et Fen- 
tree de la zone C. Par opposition aux forces 
axiales reduites qui sont appliquees a la resine 
fondue dans ia zone B, des forces irnportantes per- 
pendiculaires a la vis 15 lui sont appliquees par 
les lames de raclage 26, 26a, 26b; 28, 2Sa 9 286; 
30, 3Qa, 306; 32, 32ql 326. Par suite des forces 
appliquees dans la zone B, le trajet d'ecoulement 
de la resine fondue est sensiblemeut Lei qu'indique 
par les lignes d'ecoulement a la figure 1. Ce trajet 
d'ecoulement produit un brassage important de la 
resine fondue- brassage qui est faeilite par la tem- 
perature elevee et par la faible viscosite de la 
resine. Dans la zone B des figures 1 et 2. un 
agent moussant liquide tel que le pentane penetre 
dans la chambre 14 a travers les orifices 56-56 
des injecteurs 34-34 et il est disperse rapi dement 
et de facon homogene dans toute la masse de 
resine. 

Au moment de penetrer dans la zone C des figu- 
res 1 et 2, la resine est a une temperature elevee 
et Fagent moussant est disperse de facon homogene 
dans sa masse. Pour contribuer davantage a une dif- 
fusion uniforme de Fagent moussant dans la resine 
fondue, cette resine est chauffee dans la section 
avant de la zone C par la circulation d'un fluide 
chaud a travers la chambre 38. Pendant que la 
resine progresse a travers la section arriere de la 
zone C, sa temperature est abaissee par la circula- 
tion d'un fluide de refroidissement a. travers la 
chambre 38c. En outre la pression sur la resine 
dans la zone C augmente du fait de Faction de frei- 
nage de la filiere. 

En quittant 3a zone C, la resine penetre dans 
la filiere 40 et est extrudee par le passage 41 sous 
forme d'un tube « sans soudure » 45. Le tube 45 
arrive entre des rouleaux de pincement montes en 
aval Inon represented ) et de Fair est souffle dans 
le tube pince 45 a travers la conduite 44 pour le 
gonfler sous forme d'une grande poche. 

Sur les figures 3 et 4 ? on a represente la 
maniere d'introduire Fagent moussant dans la re- 
sine fondue. Une pompe (non representee) envoie 
un agent moussant tel que le pentane dans la con- 
duite 86 sous une pression plus elevee que celie 
de ia resine dans la zone B. L'agent moussant passe 
ensuite par le passage 84 et le passage 58 pour 
penetrer dans la chambre 52. Cet agent exerce une 
pression sur la face tronconique 63 du corps de 
soupape 60 et pousse la soupape vers sa position 
d'ouverture representee a. la figure 3. L'agent mous- 
sant passe ensuite par Forifice 56 et penetre dans 
la chambre 14 de Fextrudeuse. 

Pour arreter Farrivee de Fagent moussant dans 
la chambre 14, il suffit de rednire sa pression au- 
dessous de la valeur determinee par la force de 



compression clu ressort 97. Ce ressort 97. agissant 
par Fin termed ia ire du guide de ressort 96 et de 
la broche 94, pousse le corps de soupape 60 vers 
sa position de fermeture. Dans cette position, la face 
tronconique 66 de la soupape s'applique de facon 
etanche contre le siege 54 et Fextremite cylindrique 
68 est logee dans Forifice 56. En pratique, on 
peut avantageusement envoyer l'agent moussant 
dans Finjecteur 34 a Faide d une pompe a piston, 
dans laquelle la pression oscille entre 0 et sa valeur 
maximum. On regie la force de compression du 
ressort 97 k une valeur Men superieure a celle de 
ia pression de la resine dans la zone B, si bien que 
Forifice 56 est hermetiqcement ferme, sauf pendant 
Fecoulement de Fagent moussant liquide dans la 
chambre 14. On empeehc ainsi la resine de passer 
dans la chambre 52 et de boucher les dispositifs 
d r injection du liquide. 

II ressort du paragraphe precedent que. selon 
le mode de rnise en ceuvre prefere de Finven- 
tion, Fagent moussant liquide n'est pas injecte et 
dans la resine fondue il forme un courant regu- 
lier. mais plutot de facon intermittente ou par a- 
coups. De plus, la difference de pression qui re- 
foule Fagent moussant dans la resine fondue varie 
lors des ouvertures et des fermetures successive* de 
la soupape. LVfiet net de cette action est d'in- 
jecter Fagent moussant liquide a des profondeurs 
differentes dans des portions differentes de la re- 
sine fondue. Efant donne que Fagent moussant li- 
quide situe en un point donne a tendance k dif- 
fuser de la meme facon dans toutes les directions, 
cette forme d'injection contribue a obtenir une repar- 
tition uniforme de Fagent liquide dans toute la 
resine fondue* 

La figure 6 represente une variante de realisation 
du dispositif pouvant etre utilise pour injecter 
Fagent moussant dans Fextrudeuse. Ce dispositif 
comprend un injecteur 134 pour Fagent moussant 
qui est maintenu dans la piece rapportee 13 par 
des boulons 172-172. Une chambre centrale 175 
est menagee dans Finjecteur 134 et elle presente 
une face inferieure 176. Cette face inferieure 176 
est en un metal fritte e^ est permeable a Fagent 
moussant liquide au-dessus d'une pression predeter- 
minee, par exemple 140 kg/cm 2 . L'agent moussant 
liquide est envoye dans la chambre 175 a travers 
une conduite 178 au moyen d'une pompe Inon 
representee.) . 

La figure 7 represente une variante de realisa- 
tion d'un ajutage pouvant etre utilise dans le dis- 
positif d'injection 34 represente aux figures 3 
et 4. 

L'ajutage 150 presente une face 151 (qui joue 
le role d'une partie de la paroi de Fextrudeuse), 
une chambre a liquide 152, un orifice 153 faisant 
communiquer la chambre 152 de Fajutage 150 
avec la chambre de Fextrudeuse, et un siege de 
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soupape troncouique 154. Un passage 158 est me- 
nage dans Tajutage 150 pour amener du liquide 
dans la ehambre 152. 

Une soupape (representee ouverte) coulisse dans 
1'ajutage 150 et ferme hermetiquement la section 
superieure de la ehambre 152. Cette soupape com- 
prend un corps 160. une queue 162, un prolonge- 
ment cylindrique 163, et une face d'obturation 
tronconique 164 qui est formee a Fextremite du 
prolongement cylindrique 163. La face d'obturation 
164 et le siege 154 sont usines a des cotes precises 
afin que fajutage soit heimetiquement ferme quand 
on souleve la soupape 160 pour I'amener a sa 
position de fermeture. La queue dc soupape 162 
est reliee a un ressort de la meme maniere que dans 
le cas des figures 3 et 4. sauf que ce ressort est 
un ressort de traction qui sollicite la soupape 164 
vers sa position de fermeture contre le siege 154. 

En service, la tension du ressort maintient la 
soupape normalement fermee. Un agent moussant, 
comme le pentane, est envoye dans la ehambre a 
liquide 152 a travers la conduite 158. Le liquide 
dans ia ehambre 152 agit contre la face 164 
et oblige la soupape a s'ouvrir lorsque ia pression 
du liquide dans la ehambre 152 depasse la pres- 
sion predeterminee du icssort. Pour arreler Par- 
rivee de Fagent moussant dans la ehambre 14, 
il suffit d'en reduire la pression, clans la eham- 
bre 152, au-des&ous de la valeur predeterminee de 
la tension du ressort. 

Les exemples suivants montreront bien comment 
T invention peut etre mise en ceuvre. 

Exemple i. — On prepare une pellicule soufflee 
de polystyrene en mousse en utilisant un appareil 
du type represente a la figure 1. La ehambre 14 
a un diametre de 63,5 mm et une longueur hors 
tout de 2,54 m. La zone A a 1,27 m de longueur, 
la zone B a 20,3 cm de longueur et la zone C a I 
1,06 m de longueur. 

Dans la zone A, le filet 16 a un pas constant 
et la remiere section de longueur 7,5 L/D de la 
vis 15 presente un diametre a la base des filets de 
44,7 mm; 3a seconde section de longueur 5 L/D de 
la vis 15 presente un diametre a la base des filets 
qui augmente uniformement de 44,7 a 59,5 mm 
et la troisieme section de longueur 7,5 L/D de la vis 
15 presente un diametre a la base des filets de 
59,5 mm. 

Dans la zone B. le diametre a la base des filets 
de la vis 15 est de 44,4 mm. On prevoit quatre 
series de lames de raclage sur la vis 15, chacune de 
ces series comprenant huh lames. La longueur dans 
le sens axial de diaque lame est de 12,7 mm et 3es 
passages menages entre les lames adjacentes out 
4,8 mm de longueur. 

Dans la zone C, le filet 36 a un pas constant 
et la premiere section de longueur 7 L/D de la vis 
15 presente un diametre a la base des filets de 
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57,15 mm et la section terminale de longueur 
10 L/D de la vis 15 a un diametre de base de 
aQ,8 mm. La longueur approximative de la eham- 
bre 38 est de 43 cm et celle de la ehambre 38a 
est d'environ 63,5 cm. 

On envoie dans 1'extrudeuse, par la tremie 11 et 
avec un debit horaire de 53 kg, des particules d'ho- 
mopolymere de styrene (en grains d'environ 0,84 
mm) en melange avec 1 % de silicate de calcium 
finement divise. Au moment de son passage en 18, 
Fhornopolymere de styrene fondu est a une tem- 
perature d'environ 200 °C et sous une pression d'en- 
viron 175 kg/cm 2 . Immediaternent apres I'entree 
dans la zone B, ia pression s'exercant sur la resine 
tombe a environ 105 kg/cm 2 et on injecte du 
pentane dans I'homopolymere de styrene fondu 
sous une pression d'environ 175 kg/cm 2 et a un de- 
bit horaire d'environ 3,6 kg. Au moment oil il entre 
dans la zone C, 1'homopolymere est a une tempe- 
rature d'environ 200 °C et sous une pression d'en- 
viron 9 kg/em 2 . On maintient 1'homopolymere a 
une temperature d'environ 200 °C pendant sa pro- 
gression le long des premiers 43 cm de la zone 
C en faisant circuler de 1'huile chaude dans la eham- 
bre 38, apres quoi on le refroidit jusqu'a environ 
146 °C dans la derniere partie de 63,5 cm de la 
zone C 5 en faisant circuler un fluide de refroidisse- 
ment dans la ehambre 38c. Au moment ou il quitte 
la zone C, le styrene est sous une pression d'en- 
viron 175 kg/cm-. L'homopolymere de styrene 
passe a travers un ensemble de filtre et de plaque 
de rupture des grumeaux (non represente a la 
fig. 1) et penetre dans la fiiiere 40 sous une pres- 
sion d'environ 105 kg/cm 2 . On obtient une pellicule 
soufflee de polystyrene en mousse a un debit d'en- 
viron 56,7 kg/heure. La densite de la pellicule 
est d'environ 96 kg/m 3 et la majeure partie de ses 
cellules ont des diametres inferieurs a environ 
0,25 mm. La densite de la pellicule est uniforme 
dans toute sa masse. 

On obtient des resultats comparables en rempla- 
9ant le pentane de cet exemple par un autre agent 
moussant, a savoir : le n-butane, le dichlorodifluo- 
ro-methane ou un melange de pentane et d'anhy- 
dride carbonique liquide (dans un rapport pon- 
derai de 95 : 5). 

Exemple 2. — On prepare une pellicule soufflee 
de polystyrene mousse en utilisant un appareil du 
type represente a la figure 1. La ehambre 14 a 
un diametre de 63,5 mm et une longueur hors tout 
de 3,05 m. La longueur de ia zone A est de 1,27 m, 
celle de la zone B est de 71 cm et celle de la zone 
C de 106 cm. Le filet 16 a un pas constant sur 
toute sa longueur. 

Dans la zone A, la premiere section 7,5 L/D 
de la vis 15 a un diametre de base de 44,7 mm; 
la seconde section 5 L/D, de la vis 15, a un dia- 
metre de base augmentant de facon uniforme de 
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44.7 a 59.5 mm et la troisieme section 7,5 L/D. 
de la vis 15. a un diametre de base de 59,5 mm. 

Dans la zone B, la vis 15 a un diametre de 
base constant de 59,5 mm. 

Dans la zone C, la premiere section 7 L/D, 
de la vis 15. a un diametre de base de 57.15 mm 
et la section terminaie 10 L/D, de la vis 15, a un 
diametre de base de 50.8 mm. 

La longueur approximative de la chambre 38 est 
de 43 cm et celle de la chambre 38a est de 63.5 cm. 

On envoie dans Fextrudeuse, a Faide de la tre- 
mie 11 et sous un debit horaire de 53 kg, des 
particules d'homopolymere de styrene (en grains 
d'environ 0.84 mm) en melange avec 1 % de sili- 
cate de calcium flnement divise. Au moment de son 
passage en 18, Fhomopolymere de styrene fondu 
a une temperature d'environ 200 °C, et est sous 
une pression d'environ 154 kg/cm 2 . Dans la zone 
B on injecte clu pentane dans Fhomopolymere de 
styrene fondu sous une pression d'environ 210 kg/ 
cm 2 et a raison d'environ 3,6 kg a Fheure. Au 
moment ou il penetre dans la zone C, I'homo- 
polymere est a une temperature d'environ 200 °C 
et sous une pression d'environ 154 kg/cm 2 . On 
obtient le polymer e de styrene a. une temperature 
d'environ 200 D C pendant sa progression le long 
des 43 premiers centimetres de la zone C par cir- 
culation d'huiie chaude dans la chambre 38 et en- 
suite on le refroidit a environ 146 °C dans les der- 
niers 63.5 cm de la zone C, par circulation d'un 
fluide de refroidissement dans la chambre 38a. 
A la sortie de ia zone C. la pression agissant sur le 
styrene est d'environ 175 kg/cm 2 . 

L'homopolymere de styrene passe a travers un 
ensemble de filtre et de plaque de rupture des gru- 
meaux (non represente a ia fig. 1) et penetre dans 
la filiere 40 sous une pression d'environ 105 kg/cm 2 . 
On obtient une pellicule soufflee de polystyrene en 
mousse a un debit d'environ 56,7 kg/heure. La 
densite de la pellicule est d'environ 96 kg/m 3 
et la majeure partie de ses cellules out des dia- 
rnetres inferieurs a environ 0,25 mm. 

On obtient des resultats comparables a ceux de 
cet exemple en remplacant le pentane par un autre 
agent moussant, a savoir : le n-butane, le dichloro- 
fluoromethane ou un melange de pentane et d'an- 
hvdride carbonique liquide (dans un rapport pon- 
d'eral de 95 :5 ). 

Exemples 3 et 4. — On prepare une feuille com- 
pacte de polvstvrene dans laquelle on incorpore 5 c /c 
de tris 1 2,3-dibromopropyl ) phosphate, en utili- j 
sant un appareil simiiaire a celui des exemples 1 
et 2. sauf que ; 

a. La filiere pour pellicule soufflee est ier rem- 
placee par une filiere pour feuille de construction 
classique, et 

6. Dans la zone A, la vis est mosifiee de facon 
que sa premiere section 7.5 L/D ait un diametre 



de base de 48,2 mm, la seconde section 5 L/D. de 
la vis 15, ait un diametre de base qui croit unifor- 
mement de 48,2 mm a 58,4 ram et la troisieme sec- 
tion 7,5 L 'D, de ia vis 15, ait un diametre de base 
de 58.4 mm. 

On envoie dans Fextrudeuse, a travers la tre- 
mie 11 et a. un debit horaire de 56,7 kg des parti- 
cules d'homopolymere de styrene fen grains d'en- 
viron 0.84 mm l. Au moment de son passage en 
18, I'homopolymere de styrene fondu est a une 
temperature d'environ 218 °C et sous une pression 
d'environ 154 kg/cm 2 . Dans la zone B, on injecte 
dans I'homopolymere fondu, du tris (2.3 - dibro- 
mopropyi.) phosphate sous une pression d'environ 
197 kg/ cm 2 et a. un debit horaire d'environ 2,85 kg. 
Lorsque Fhomopolymere penetre dans la zone C, 
sa temperature est d'environ 218 °C et sa pression 
d'environ 91 kg /cm 2 . On maintient Fhomopolymere 
a cette temperature d'environ 218 °C sur toute la 
longueur de la zone C en faisant circuler de Fhuile 
chaude dans ies chambres 38, 38a. A la sortie de 
la zone C, la pression de Fhomopolymere est d'en- 
viron 175 kg/cm 2 . L'homopolymere de styrene 
passe k travers un ensemble de filtre et de plaque 
de rupture (non represente a. la fig. 1) et pene- 
tre dans la filiere 40 sous une pression d'environ 
105 kg/cm 2 . On obtient une feuille de polystyrene 
a un debit d'environ 59 kg/heure. Le tris - (2,3- 
dibromopropyD phosphate est uniformement dis- 
perse dans la feuille de polystyrene. 

L'appareil d'extrusion, selon Finventioiu est une 
extrudeuse qui, suivant un aspect de Finvention, 
ne comporte qu'une seule vis d'extrusion presentant 
trois zones ou sections fonctionnelles separees. La 
premiere zone plastifiante de Fextrudeuse fait fon- 
dre la resine et la refoule dans la seconde zone 
k une temperature et sous une pression eievee. 
La construction et Fagencement de la vis dans la 
premiere zone peuvent prendre une grande diversite 
de formes, mais une forme type comprend une vis 
a pas constant dont le diametre, a la base des 
filets, croit vers Faval. En general, un dispositif 
de chauffage est prevu dans la premiere zone pour 
contribuer a la fusion de la resine. Eventuellement. 
la premiere zone peut etre constitute de deux 
elements, par exemple un dispositif d'extrusion de 
plastification agence en tandem avec la zone d'ali- 
mentation d'un second dispositif d'extrusion et en- 
voyant de la resine fondue a cette zone. 

Dans l'appareil represente k ia figure 1, la seconde 
zone ou zone d'injection de Fextrudeuse differe 
notablement dans sa contraction des extrudeuses 
connues dans la technique. Dans cette seconde zone, 
la vis ne presente pas de filet, mais une serie de 
lames ou doigts de raclage alignes. Chacune de ces 
series comprend plusieurs lames de raclage (ha- 
bituellement trois ou plus) qui sont etroitement 
rapprochees les unes des autres, mais menagent des 
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passages entre elies. De preference, la longueui 
axiaie de chaque lame individuelle est superieure 
a la largeur des passages prevus entre elies. 

Les series de lames (qui sont trois au minimum 
et, de preference, quatre ou plus) sont symetri- 
quement disposees autour de la vis. Chaque 
serie est legerement deportee dans le sens axial 
par rapport aux deux series adjacentes, de sorte que 
ces lames sont transversalement alignees avec les 
passages menages entre les lames des series ad- 
jacentes. Avec un tel a gen cement, les lames de 
raclage exercent une forte action de cisaillement et 
de malaxage sur la resine fondue. 

Les faces des lames venant au contact de la 
resine pass en t de preference sensiblement par Paxe 
de la vis, Men que dans certains cas il soit possible 
de donner aux lames une inclinaison ne depassant 
pas 30° par rapport a i'axe de la vis. Normalement, 
un jcu de quelques dizaines de microns est prevu 
entre les pointes des lames et la paroi de la charnbre. 

Dans le mode de realisation de la figure 1, des 
moyens sont prevus dans la seconde zone pour 
injecter un liquide dans la resine fondue a un 
debit reglable. On prefere utiliser plusieurs dis- 
positifs d'injection et les disposer symetriquement 
sur le pourtour de la paroi de la charnbre. Les 
dispositifs d'injection utilises doivent etre capables 
d'envoyer le liquide dans 1'appareil d'extrusion 
sur ia resine fondue. De preference, les dispositifs 
d'injection doivent pouvoir envoyer le liquide dans 
i'extrudeuse sous une pression fortement superieure 
a celle de la resine. par exemple depassant cette 
derniere d^environ 35 kg/cm 2 . 

Dans le mode de realisation de la figure 1, 
il est desirable de mimir les dispositifs d 'injection 
du liquide d'un element destine a fermer herme- 
tiquement Porifice d'arrivee du liquide pendant les 
periodes de non injection dans la resine. Cette par- 
ticularity empeche la resine fondue d'etre refoulee 
dans Torince du dispositif d'injection et de le col- 
mater. L' element de fermeture etanche comprend 
de preference : 

a. Un orifice de refoulement dont i'entree d'ali- 
mentation se termine en un siege de soupape; 

6. Une soupape cooperant avec ce siege et des- 
tinte a s'appliquer contre celui-ci en fermant her- 
metiquement Forifice; 

c. Un premier dispositif de pression fixe agissant 
sur la soupape et la poussant vers sa position sur 
le siege, et 

d. Un second dispositif de pression agissant sur 
la soupape et tend ant a la decoller de son siege, 
ce second dispositif de pression repondant a la pres- 
sion du liquide dans les dispositifs d'injection et 
etant actionne par cette pression. Pour empecher 
la resine fondue d'etre refoulee dans les dispositifs 
d'injection, le premier dispositif de pression fixe qui 
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pousse la soupape contre son siege doit etre regie a 
favance a une pression superieure a celle exer- 
cee sur la resine dans la seconde zone de I'extru- 
deuse. Le dispositif d'injection de liquide repre- 
sent sur les figures 3 et 5 constitue le meilleur 
rnoyen aetuellement connu pour realiser cette com- 
binaison avantageuse des caracteristiques de fonc- 
tionnernent. 

La vis dans ia seconde zone peut prendre des for- 
mes tres diverses, mais en general, elle a un pas 
constant et un diametre a la base des filets egale- 
ment constant. De plus, le diametre a la base dans 
la seconde zone, est en general egal ou legerement 
inferieur au diametre de base a Textremite de re- 
foulement de la premiere zone. La seconde zone ou 
zone d'injection est munie de moyens de conception 
speciale pour injecter des substances liquides dans 
la resine fondue. II est preferable d'utiliser plu- 
sieurs dispositifs d'injedion et de les disposer sy- 
metriquement autour de la paroi de la charnbre. 

La troisieme zone de I'extrudeuse remplit deux 
fonctions. En premier lieu, elle assure 1'augmenta- 
tion de la pression sur la resine fondue au niveau 
desire pour faire passer la resine a travers la fl- 
liere. En second lieu, elle refroidit Ia resine fondue 
(ou dans certains cas la chauffe) pour la porter 
sensiblement a la temperature a laquelle elle doit 
quitter la filiere. Afin de refroidir (ou de re- 
chauffer) de fagon appropriee la resine, au moins 
ia section arriere de la troisieme zone doit etre 
munie d'un moyen exterieur de transmission de 
chaleur. Selon la longueur de la seconde zone de 
I'extrudeuse, il est parfois soubaitable de mainenir 
le melange de la resine fondue et du liquide a une 
temperature relativement elevee dans la section 
avant de la troisieme zone. Dans ce cas, on prevoit 
un dispositif exterieur de chauffage pour rechauf- 
fer ia paroi de la charnbre de la section avant 
de la troisieme zone. En outre, on peut augmenter 
le diametre de base de la vis dans la section avant 
de la troisieme zone afin de developper de la 
chaleur par frottement dans la resine. Cependant 
dans ce cas, le diametre de base decroit ensuite, 
de preference, dans la section arriere de la troisieme 
zone. 

La filiere fixee a 1'appareil d'extrusion peut etre 
de toute construction aetuellement utilisee pour {'ex- 
trusion des resines thei moplastiques. On connait 
dans 1'industrie une quantite de telles filieres con- 
venant a ia presente application. 

Lors de la mise en ceuvre du procede selon 
Tinvention, on porte la resine a une temperature 
elevee et on la met sous une pression eleA'ee dans 
la premiere zone de I'extrudeuse. II est essentiel que 
la resine soit chauffee a une temperature elevee 
afin qu'elle presente une viscosite relativement 
faible au moment oil elle penetre dans la seconde 
zone. De preference, il y a lieu de chauffer la 
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resine fondue a une temperature a Iaquelle sa vis- 
cosite est inferieure a environ 1.5 X 10 4 poises, 
et de preference, inferieure a environ 6 X 10 2 
poises. II est avaritageux de mettre ia resine sous 
une pression importante dans la premiere zone, 
elant donne que pratiqnement ia seule force ser- 
vant a faire avanccr la resine fondue le long de 
la seconde zone sera la difference des pressions 
entre ceiie regnant a Fextremite de ia premiere 
zone et eelle a Fentree de la troisieme zone. De 
facon typique, il est recommande de developper 
dans la premiere zone une pression comprise entre 
119 et 190 kg. cm- sur Ia resine. 

Dans ia seconde zone de Fextrudeuse. ia resine 
est normalement maintenue sensibiement a ia tem- 
perature maximaie qu'elie a atteinte dans ia pre- 
miere zone* Le cas echeant. on peut fournir de ia 
chaieur exterieure a la resine dans la seconde 
zone arm de Ia maintenir a cette temperature. La 
substance liquide qu'ii y a lieu d'incorporer dans la 
resine, est injectee dans la resine fondue sous une 
pression notablement superieure a celle develop- 
pee au sein de la resine elle-meme. Plus parti- 
culierement, la pression d'injection du liquide doit 
depasser d*au moins 35 kg environ, et de prefe- 
rence d'au moins 70 kg/cm 2 environ celle de la 
resine fondue. La mise en jeu cTune pression aussi 
elevee assure que le liquide sera injecte a une 
profondeur notable dans la resine fondue. Cette 
injection en profondeur facilite a son tour i'obten- 
tion d'une dispersion homogene du liquide dans la 
resine fondue. Dans le mode de realisation de la 
figure 1 la rotation de la vis exerce sur 3a resine 
fondue des forces dirigees trans versalern en t par 
rapport au courant de la resine a travers la se- 
conde zone. On exerce ainsi sur la resine fondue 
une action de malaxage et on assure Fobtention 
d'un melange homogene de la resine fondue avec 
le liquide. 

Dans la troisieme zone de Fextrudeuse, on eleve 
la pression sur ia resine fondue a la valeur requise 
pour Fextruder a travers la filiere. Normalement. 
cette pression doit etre d ? au moins 175 kg 'cm- 
environ. En outre, on refroidit la resine fondue 
f ou dans certains cas fort rares. on la rechauffe) 
au moins dans la section arriere de ia troisieme 
zone. La temperature exacte a iaquelle la resine 
est rechauflee lou refroidie) depend d'un certain 
nombre de variables, telles que la nature de la re- 
sine extrudee, Ia nature et la quantite du liquide dis- 
perse d£:ns la resine. etc. La selection de la tempe- 
rature correcte d'extrusion est facilement a. la por- 
tee des specialistes. 

En quittant la troisieme zone de Fextrudeuse. le 
melange homogene de resine fondue et de liquide 
peut etre refoule a travers la filiere sous toute 
forme physique desiree, par exemple de pellicule 
soufflee, de feuille, etc. Quand on extrude un 
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melange de polystyrene et d'agent moussant hy- 
drocarbon^ comme il est represents sur le dessin, 
la temperature d'extrusion a la filiere doit etre 
comprise approximativement entre 140° et 157 °C. 

Parm: les resines thermoplastiques qu'on peut 
utiliser avec le present procede. il y a lieu de citer 
les ethers et esters de cellulose, par exemple Fethyl- 
cellulose. F acetate de cellulose, Faeetato-butyrate 
de cellulose; les polycarbonates; les polyamides; 
les polyesters; la polyformaldehyde; les homopoly- 
meres et interpolymeres des composes monomeres 
contenant un groupe vinyiidene CH- = C < f 
tels que les halogenures de vinyle, par exemple le 
chlorure de vinyle. le bromure de vinyle. le chlo- 
rure de vinyiidene. les polymeres d'olefines. par 
exemple de FethyJene, du propylene, de Fisobuty- 
lene. les esters vinyliques des acides carboxyliques, 
par exemple facetate. le propionate ou le benzoate 
de vinyle. les ethers vinyliques, par exemple le 
vinyl-methyl ether, le vinyl-isobutyl ether, les aci- 
des carboxyliques non satures et leurs dtrives 
par exemple, les acides scrylique, methacrylique et 
les esters des acides acryiique et methacrvlique 
des alcools contenant de 1 a 18 atomes de car- 
bone, par exemple. ie methacrylate de methyle et 
le methacrylate d'ethyle, Facrylamide, Facryloni- 
trile. les composes vinyliques aromatiques, par 
exemple. le styrene, le vinyl-toluene, le para - 
ethylstyrene, le 2.4 - dimethylstyrene, Fortho-chlo- 
rostyrene, le 2,5 - dichlorostyrene. et le vinyl - 
naphtalene et les interpolymeres des monomeres 
de vinyiidene du type ci-dessus avec des acides poly- 
carboxyliques alpha et beta non satures et leurs 
derives, par exemple Fanhydride maleique, Ie ma- 
leate de diethyle, le fumarate de dibutyle, etc. 
Ii est egalement possible et parfois desirable d'uti- 
liser des melanges de deux ou plusieurs resines 
thermoplastiques. comme par exemple. des me- 
langes de polystyrene avec des polymeres diene 
caoutchouteux tels que le caoutchouc naturel. les 
interpolymeres de butadiene et de styrene, les in- 
terpolymeres de butadiene et d'acryionitrile, etc. 
Les copolymeres greffes de styrene prepares en 
polymerisant le styrene monomere, seul ou en me- 
lange avec d'autres monomeres tels que Facryloni- 
trile,, en presence d'un polymere diene caoutchou- 
teux peuvent etre utilises avantageusement. Sont 
partieulierement appropries les polymeres de styrene 
dans les quels sont polymerises au moins 50 % en 
poids de styrene, par exemple, les homopolymeres 
de styrene et les interpolymeres de styrene avec 
des monomeres de vinyiidene tels que Facrylonitrile, 
le methacrylate de methyle, Falpha-methylstyrene, 
Ie butadiene et similaires. 

Toute substance liquide desiree peut etre incor- 
poree dans la resine par la presente invention. 
On peut eventuellement faire fondre des matieres 
sol ides ay ant un has point de fusion et les 



3NSDOCID: <FR 



.1333122A_!_> 



injecter dans la resine par le present precede par 
exemple des cires et similaires. On peut egalement 
en utilisant de3 conditions appropriees injecter 
des gaz liquefies par exemple ceux qui sont sus- 
ceptible* d'etre liquefies a des temperatures de 
Pordre de 0 U C sous des pressions de 140 a 210 
kg/cm 2 . Toutefois, I'invention reste particuliere- 
ment interessante pour I'incorporation d'un agent 
moussant liquide volatil dans la resine thermo- 
plastique. 

Les agents rnoussants qiron peut utiliser eonfor- 
memenl a I'invention son! des composes volatils 
susceptible* d'etre injectes dans la resine a Fetat 
liquide. De preference, les agents rnoussants utilises 
doivent etre des composes organiques non reactifs, 
qui n'ont, au plus qn'une legere action dissoivante 
sur la re«ine tlxermoplastique et dont les points 
d 'ebullition a la pression atmospherique sont com- 
pris entre environ — 10° et environ 100 n C et plus 
particulierement, entre environ 10° et environ 
80 °C. Parnri ces composes, on peut citer par exem- 
ple : les hydrocarbures aKphatiques tels que le bu- 
tane, le pentane, Pisopentane, Fhexane, Pisohexane, 
le cyclohexane, etc.;, certains hydrocarbures alipha- 
tiques halogenes tels que le chlorure d'ethyle, le 
chlorure de propyle, le bromure d'isopropyle, le 
chiorure de hutyle, et particulierement les per- 
chlorofluorocarhures tels que les dichlorodifluoro- 
methane, monochlorotrifluoromethane, trichloro- 
monofluoromethane, 1.1.2.2 - tetrachioro - 1.2 - 
difluoroethane, et les perchlorofluorocarbures cor- 
respondants enumeres dans le brevet americain 
n° 2.84S.428 du 21 juin 1953 (coionne 3, lignes 
30 a 41 ) ; les amines alipbatiques telles que Fethyl- 
amine, la propylamine, Pisopropylamine, la dime- 
thylamine, etc ; les ether.- aliphatiques tels que les 
ethers diethyl! ques, Fether diisopropylique, Fether 
methyiethylique, Fether ethyiisopropyiique, etc.; 
Facetaldehyde, etc. Pour Penumeration d'autres 
agents rnoussants pouvan't etre utilises, on peut se 
referer au brevet americain n° 2.681.321 du 24 
fevrier 1951. On peut utiliser des melanges de deux 
ou plusieurs de ces agents rnoussants. On a re- 
marque qu'on obtient do bons resultats avec des 
melanges d'hydrocarbures aliphatiques (tels que 
decrits ci-dessus) avec Fanhydride carbonique. 
Habituellement, ces melanges contiennent de 70 a 
99,8 % en poids de Phydrocarhure aliphatique et 
done de 30 a 0,2 % en poids d'anhydride car- 
bonique. Eventuellement, il est possible d'utiliser 
des melanges composes de facon predominante d'un 
agent moussant du type precite avec de faibles 
quantites d'un compose organique ayant une action 
dissoivante sur la resine thermoplastique. De fa- 
con typique, ces melanges contiennent de 70 a 
98 % en poids de Fagent moussant et de 30 a 
2 % en poids du compose organique ayant une 
action dissoivante sur la resine thermoplastique. 
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Parmi les composes organiques ayant une action 
dissoivante sur la resine thermoplastique et pou- 
vant etre utilises, on peut citer Facetone, le chlorure 
de methylene, le styrene monomere, le benzene, le 
xylene, le tetrachlorure de carbone, le chloroforme, 
etc. De preference, le compose organique doit avoir 
un point d'ebullition ne depassant pas 80 °C environ 
a la pression atmospherique. 

Lorsqu'on incorpore un agent moussant liquide 
dans une resine thermoplastique par le present pro- 
cede, il est desirable de melanger a la resine une 
faible quantite d'une matiere capable de reduire la 
dimension des pores de la mousse extrudee, consti- 
tuant le produit final. Comme exemples de matieres 
pouvant jouer ce role, on peut citer le silicate 
de calcium finernent divise et certains sels hy- 
drates comme il est decrit dans le brevet ame- 
ricain n° 2.911.382 du 21 septembre 1956. 

Bien que Finvention concerne principal ement la 
preparation des resines thermoplastiques en mousse 
extrudees, elle peut etre facilement adaptee a la 
preparation des compositions de resines non mous- 
santes mais susceptibles de mousser, Dans ce mode 
de mise en oeuvre de Finvention on refroidit rapi- 
dement le melange homogene de resine fondue et 
d'agent moussant liquide, immediatement apres 
son extrusion de la filiere. Le refroidissement de 
la resine a la sortie de la filiere peut etre effectue 
de la maniere decrite dans la demande de brevet 
australien n° 43.716/58 du 27 novembre 1938 pour 
« Latent Forming Polymeric composition On peut 
ensuite couper en troncons les compositions de re- 
sines susceptibles dc mousser ainsi obtenues, en 
vue de les mouler ou de les fagonner autrernent. 

II va de soi que Fon peut apporter des modifi- 
cations aux modes de realisation qui ont ete de- 
crits, notamment par substitution de moyens tech- 
niques equivalents sans sortir pour eel a du cadre 
de la presente invention. 

RESUME 

L'invention concerne notamment : 
L Un procede de preparation d'une dispersion 
d'une substance liquide dans une resine thermo- 
plastique suivant lequel on admet la resine 
thermoplastique dans une extrudeuse a vis, on fait 
fondre et on fait avancer cette resine a travers 
Fextrudeuse, on injecte un liquide dans la resine 
fondue et on refoule la resine contenant le liquide 
a travers une filiere, caracterise en ce que : 

1° On chauffe la resine dans une premiere zone 
de Fextrudeuse a une temperature telle que la 
viscosite de la resine fondue soit inferieure a en- 
viron 1.5 X 10 4 poises; 

2° On soumet la resine fondue a une pression 
d'au moins 119 kg/cm 3 environ dans la premiere 
zone de Fextrudeuse; 
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3" On fait passer la resine fondue de la premiere 
zone de Fexrrudeu?e a la seconds zone de celle-ci: 

4° On maintient la resine fondue sensiblement 
a la temperature specifiee en 1° dans toute la 
seconde zone de 1'extrudeuse : 

5° a. On injecte un liquide dans la resine fondue 
dans la seconde zone de 1'extrudeuse sous une 
pression qui est superieure d'au moins 35 kg/cm- 
a la pression de la resine fondue dans ladite 
seconde zone, ou 

b. On injecte un liquide dans la resine fondue 
dans la seconde zone de Fextrudeuse et on soumet 
la resine fondue a des forces notables trans versales 
a la vis et peu ou pas de force axiale a la vis dans 
la seconde zone de 1'extrudeuse; 

6° On fait passer le melange de resine fondue 
et de liquide de la seconde zone a la troisieme zone 
de 1'extrudeuse; 

7° On augmente la pression du melange de resine 
fondue et du liquide dans ia troisieme zone de 
1'extrudeuse : et. 

8° On fait passer le melange de resine fondue 
et de liquide de la troisieme zone de 1'extrudeuse 
a la filiere* 

II. Des modes de mise en oeuvre du procede 
specifie sous l fl presemant les particularity sui- 
vantes prises scparement ou selon les di verses corn- 
bin aisons possibles : 

a. On utilise une extrudeuse a une seule vis, on 
injecte le liquide dans la resine fondue dans la 
seconde zone de Fextrudeuse* et on soumet Ia resine 
dans cette zone a des forces transversales notables: 

6. Pour preparer une mousse de resine thermo- 
plastique extrudee et de faible densite par injec- 
tion d'un agent moussant dans la resine fondue, 
on injecte Fagent moussant liquide dans la resine 
fondue dans la seconde zone de 1'extrudeuse. et 
avant de faire passer le melange de resine fondue 
et d'agent moussant a travers ia filiere d'extrusion, 
on refroidit ce melange au moins dans la section 
arriere de la troisieme zone de 1'extrudeuse ; 

c. On injecte Fagent moussant liquide sous une 
pression superieure d'au moins 35 kg/cm 2 a celle 
de la resine fondue dans la seconde zone de Fex 
trudeuse; 

d. La resine tbermopiastique est un polymere 
du styrene contenant au moins 50 % en poids de 
styrene polymerise; 

e. L'agent moussant liquide est un hydrocarbure 
alipbatique dont le point d'ebullition a la pression 
atmospherique est compris entre environ — 10° et 
environ 100 °C; 

/. L'agent moussant liquide est un perchlorofiiio- 
rocarbure; 

g. L'agent moussant liquide est un melange d'un 
hydrocarbure alipbatique dont le point d'ebulli- 
tion a la pression atmospherique est compris entre 
— 10° et 100 °C. avec de 1'anbydride carbonique: 
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h. Pour la preparation de mousse de polystyrene 
extrudee, de faible densite, on chauffe le poly- 
styrene a une temperature d'au moins 200 D C, en- 
viron dans la premiere zone de 1'extrudeuse; on 
soumet le polystyrene fondu a une pression d'au 
moins 119 kg/cm 2 dans la premiere zone de Fex- 
trudeuse; on maintient le polystyrene fondu a cette 
temperature d'au moins 200 °C, dans la seconde 
zone et on y injecte un hydrocarbure aliphatique 
liquide ayant un point d'ebullition a la pression 
atmospherique compris entre 10° et 80 °C; on sou- 
met le polystyrene fondu a des forces transversales 
notables et a peu ou pas de forces axiales dans 
la seconde zone; on augmente la pression du me- 
lange dans la troisieme zone; on refroidit le me- 
lange a une temperature de 140" a 157 °C environ 
dans la troisieme zone; et on fait passer le me- 
lange de polystyrene fondu et d 'hydrocarbure li- 
quide de la troisieme zone a la filiere; 

i. Pour preparer un melange de resine tbermo- 
piastique pouvant former de la mousse, on re- 
froidit rapidement a sa sortie de la filiere le me- 
lange de resine fondue et d'agent moussant li- 
quide qui est extrude par la filiere. 

I III. Une extrudeuse a vis. qui comprend une 
chambre allongee portant une filiere a son ext remo- 
te de refoulement et des moyens pour amener de 
la resine dans la zone arriere de cette charnbre; 
une vis montee dans eette chambre de facon a 
faire avancer la resine a travers la chambre; des 
moyens pour injecter un liquide dans la chambre 
a travers la paroi de celle-ci, ces moyens com- 
prenant un ajutage d'admission du fluide dont la 
face fait sensiblement partie de la paroi de la 
chambre, un orifice pratique dans la face de cet 
ajutage et un dispositif pour fermer hermetique- 
ment cet ajutage pendant les periodes de non in- 
jection du liquide; 

IV. Des modes de realisation presentant les par- 
ticularites suivantes prises separement ou selon les 
diverses combinaisons possibles : 

a. L'extrudeuse est du type a une scule vis, la 
chambre a une forme cylindrique allongee et la 
vis est ageneee de facon a presenter un premier 
filet helicoidai sur sa premiere section ou section 
arriere, dont le pas est determine pour comprimer 
et faire avancer la resine a travers la chambre. 
une serie de lames de raclage axiaiement alignees 
et symetriquemerit disposees autour d'une seconde 
section ou section intermediaire de la vis, chacune 
de ces series comportant plusieurs lames separees 
par des passages etroits, chacune des series etant 
decalee axiaiement par rapport aux series de lames 
adjacentes afin qu'au moins une lame de chaque 
serie soit en face des passages prevus entre les 
lames des series adjacentes, un second Met heli- 
coYdal monte sur la troisieme section ou section 
avant de la vis. et dont le pas assure la compression 
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et ravancement de la resine a travers la chambre; 
les moyens pour injecter le liquide a travers la 
paroi de la chambre debouehant dans la seconde 
zone ou zone inlcrmediaire de celle-ei; 

6. Les moyens d'injection du liquide a travers 
la paroi de la chambre comprennent tin ajutage 
dont la face fait sensiblement partie de la paroi 
de la chambre, un orifice est perce dans la face 
de cet ajutage et son extremite d 'entree se ter- 
mine en un siege de soupape; une soupape peut 
s'appliquer contre ce siege pour fermer hermeti- 
quement iedit orifice; un premier element de pous- 
see fixe agit sur la soupape pour i'appliquer 
contre son siege; et un second element sensible 
a la pression agit sur lu soupape pour Teloigner 
de son siege, ce second element repondant a la 
pression du liquide k injeeter pour ouvrir la sou- 
pape; 

c. L'ajutage comprend une chambre a liquide qui 
communique avec rorifice et se termine a I'entree 
de celui-ci en un siege de soupape; un passage 
pour le liquide communique avec cette chambre; 
un corps de soupape coulisse dans cette chambre 
et est agence de facon a fermer hermetiquement la 



11 _ [1.333.122] 

section superieure de cette derniere; une premiere 
surface tronconique formee sur le corps de sou- 
pape est situee dans 3a chambre a liquide; un 
prolongement cylindrique du corps de soupape si- 
tue dans cette chambre part de la premiere sur- 
face tronconique; une seconde surface tronconique 
est formee sur le prolongement cylindrique de 
facon a s'appliquer contre le siege de soupape a 
Tentree de Toriflce; et un doigt cylindrique pro- 
longe la seconde surface tronconique et est agence 
de fagon a s'engager dans I'orifice; le premier ele- 
ment de poussee fixe porte contre le corps de la 
soupape pour le pousser vers la position de ferme- 
ture: et des moyens sont prevus pour introduire 
du liquide dans le passage de l'ajutage sous une 
pression superieure a celie exercee par Telement 
de poussee fixe qui porte sur le corps de la sou- 
pape. 

Societe dite ; 

MONSANTO CHEMICAL COMPANY 

Par procuratioE : 
J. Casanova (Cabinet Ahmkkgaud jeune) 
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